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© Vorrichtung fur eine bewegliche Kuvette fur vergleichende reflektionsspektroskopische Messungen 

Fur eine Kuvettenanordnung 2ur diSkreten vergleichenden 
Analyse f iussiger und filmbildender Materialien mit dem Ziel 
der Erhohung der Me&genauigkeit und der Anwendungs- 
breite photometrischer Methoden besteht die Aufgabe, ei- 
nen Probentrager zu entwickeln, der fur alle aufgetragenen 
Proben extrem gleiche Durchstrahlungstiefe sowie vollig 
identische Aufnahmebedingungen gewahrleistet, der gas- 
dicht und letcht zu reinigen ist, so daS er auch fur das Arbei- 
ten mit hochgiftigem Oder hochinfektiosem Material geeig- 
netist. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gefost, dafi ein 
geeignet geforrnter Tragerkorper, der aus reflektionsfahi- 
gem optisch durchlassigem Material besteht, kontinuierlich 
so durch das Me&strahlenbundel gefuhrt werden kann, daR 
einzelne Bereiche der Prismenoberflache fur vergleichende 
Messungen durchstrahlt werden. Der Querschnitt des als 
Trager geformten Prismas erlaubt eine einfache oder mehr- 
fache Durchstrahlung der probentragenden Flachen (Fig.. 1 ). 
In einem entsprechend geformten Kuvettenhalter wird die 
Kuvene auf einem Schlitten bewegt. 
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Die Erfindung betrifft eine Kuvettenanordnung, be- 
stehend am einer Kuvette und einem Kuvettenhalter 
. zur diskreten vergleichenden Analyse mindestens eines 
Probenfeldes filmbildendernder, fliissiger und fester 
Proben mittels reflektionsspektroskopischer Messun- 
gen. 

Fiir Messenger, mit abgeschwachter Totalreflektion 
(ATR) wurden bisher lediglich etnzelne separate Kuvet- 
ten verwendet, die nur eine Probe aufnehmen konnen. 

Dies hat den Nachteil, daB storende konstruktionsbe- 
dingte Unterschiede der einzeinen Kuvetten auftreten. 
Die Proben miissen einzein nacheinander prapariert 
werden, wodurch unterschiedhche adhasive Bindungen 
an die als Trager verwendete Prismenoberflache auftre- 
ten konnen, bedingt durch die nicht vollig identische 
Vorbehandlung der Oberflache der einzeinen Prismen. 
Weiterhin ist von Nachteil, daB die Praparationspara- 
meter, wie Temperatur, Feuchtigkeit des Mediums uber 20 
der Probe oder der Partialdruck eines Gases, hierbei nur 
schwer kontroiiierbar fur die einzeinen zu anaiysieren- 
den Proben einheitlich gleich eingestellt werden kann. 
All dies beeintrachtigt die Qualitat der Anaiysenergeb- 
nisse besonders fiir vergleichende Messungen. 

Die bisherigen Kuvetten fur vergleichende Analysen 
mit mehreren diskreten Probenfeldern basieren auf 
Transmissionsmessungen. Hierbei ist eine eventuell not- 
wendige gleiche Probenschichtdicke nur mit techni- 
schem Aufwand zu realisieren und mit konstruktionsbe- 
dingten Fehlern mehr oder weniger behaftet. Fiir strah- 
lenundurchlassige Proben^ wie z. B. Teere, schwarze 
Lacke oder pas tose Massen sind derartige JCiivetten 
ungeeignet. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB ei- 
ne exakte Temperierung der Proben oft nur auBerst 
schwer kontroiiierbar durchgefuhrt werden kann, da 
der meistens kristalline Probentrager nur indirekt uber 
die Temperierung seines meistens metaliischen Halters 
erfolgt. Eine direkte Temperierung des Probenmaterials 
allein ist hierbei nicht mogiich. 

Messungen, die nach dem bekannten Prinzip der ab- 
geschwachten Totalreflektion (ATR) arbeiten, haben 
den Vorteil, daB mit extrem geringen Analysenmengen 
gearbeitet werden kann und die durchstrahlte Proben- 
dicke nicht nur sehr gering, sondern auch bei gleicher 
eingestrahlter Wellenlange und gleichem optischen 
Weg gleich ist Weiterhin brauchen die Proben nicht 
strahlendurchlassig sein. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Kuvettenanord- 
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sind, wie z. B. Temperatur, Feuchtigkeit oder Zusam- 
mensetzung des uber den Proben befindlichen Gasge- 
misches. Da die Proben nur von einer Oberflachenseite 
durchstrahlt werden, ist es mogiich, sie von der Rucksei- 
te direkt zu temperieren, was erheblich exakter erfolgen 
kann, als indirekt uber den Halter und den Probentra- 
ger. Weiterhin ist es aber auch mogiich, innerhalb einer 
Messung die diskreten Proben definierten exakt zu be- 
stimmenden unterschiedlichen Temperaturen auszuset- 
zen, wenn man die langiiche Abdeckplatte (5) mit einem 
Temperaturgefaile temperiert. Vorteilhaft ist ferner, 
daB die Proben aus sehr ahnlichen Materiaiien, die als 
Filme untersucht werden und somit kaum mit gleicher 
Filmdicke herzustellen sind, auf diese Weise mit identi- 
scher Tiefe von dem MeBstrahl durchstrahlt werden. 
Dies gilt auch fur vollig lichtundurchlassige Materiaiien, 
wie z. B. Teere oder Lacke. Bevorzugt einsetzbar ist die 
Kuvette deshalb fiir extrem genaue vergleichende che- 
mische, biochemische und mikrobiologische Analysen. 

Vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgemaBen 
Kuvettenanordnung ergeben sich aus den Unteranspru- 
Ciici'i. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachste- 
hend anhand der schematischen Zeichnungen naher er- 
lauterL 

Fig. 1 zeigt Querschnitte der langlichen Prismen fur 
einfache fa), fiir zweifache fc/Jund fiir mehrfache (b. c, e) 
Probendurchstrahlung mit dem skizzierten Strahlenver- 
lauf an der Stirnseite der Prismen. 

Fig. 2 zeigt eine schematisierte perspektivische Dar- 
stellung der ICuvettenanordnung gemafi der Erfindung. 

Fig. 3 zeigt einen schematischen Querschnitt durch 
den Kiivettenhalter in Kastenbauweise, mit der Anord- 
nung der Spiegel und dem Kuvettenschlitten, ohne die 
Kuvette. Ein Prisma ist schematisch eingczeichnet 

Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch die gasdichte Kti- 
vette mit einem Prisma fur eine einfache Durchstrah- 
lung der Probe und eine Aufsicht auf den KiivettenfuB. 

Fig. 5 zeigt in perspektivischer Darstellung eine Ab- 
deckpiatte mit hervorstehenderi Noppen (np). 

Fig. 6 zeigt einen schematisierten Querschnitt durch 
eine Kuvette mit einer temperierbaren Abdeckplatte, 
wie in Fig. 5 dargestellt und einem Prisma fur mehrfa- 
che Probendurchstrahlung. 

Fig. 7 zeigt eine schematisierte Darstellung der Ku- 
vettenanordnung in Blockbauweise mit dem Kuvetten- 
schlitten und Saulenfuhrung ohne Kuvette. 

Fig. 8 zeigt einen schematisierten Querschnitt eines 
Ktivettenhalters in Blockbauweise mit eingesetzten 



nung gemafi dem Oberbegriff so zu gestalten, daB bei 50 Spiegeln, dem Reibradantrieb und der Saulenfuhrung 



leichter Handhabbarkeit fur alle Proben eine exakt glei- 
che, fiir die photometrische Analyse vorteilhafte uber- 
einstirnmende Schichtdieke gewahrleistet ist, die auch 
gleiche urngebende Bedingungen aufweist, und sowohl 
fur hochgiftige wie auch infektiose Materiaiien dicht 
und leicht zu reinigen ist. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, 
daB die Kuvette mehrere Probenfelder (pf) aufweist, als 
abnehmbare Einheit ausgebildet ist und in dem Kiivet- 
tenhalter mittels eines mechanischen Antriebes beweg- 
lich gelagert ist. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB mehrere zu analysierende Proben 
nach dem Prinzip der abgeschwachten Totalreflektion 
(ATR) gieichzeitig unter gleichen Bedingungen kontinu- 
ierlich vermessen werden konnen. So kann es bewerk- 
stelligt werden, daB alle Proben auf den Probenfeldern 
dem exakt gleichen sie umgebenden Medium ausgesetzt 



ohne Kuvette und ohne Kuvettenschlitten. Die Position 
des Prismas ist schematisiert angedeutet. Darunter ein 
Schnitt durch die Ebene der Saulenfuhrung mit einge- 
setzten Sauien und der Lagerung mit Linearkugella- 
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Fig. 9 zeigt zwei Ausfuhrungsbeispiele fiir den Reib- 
rad-Antrieb. 

Fig. 10 zeigt den Kuvettenschlitten mit Antriebs- und 
Fuhrungssaule in Aufsicht. 

Fig. 1 zeigt verschiedene prismatische Probentrager 
(4) aus optisch durchlassigem Material. Die Proben kon- 
nen auf den separierten Probenfeldern (pf) aufgetragen 
werden. Fiir schwach absorbierende Proben kann es 
von Nutzen sein, daB sie mehrfach durchstrahlt werden, 
wie z. B. bei der Prismenform (b) oder (e) drei Mai, 
wahrend bei der Form (a)dic Probe einfach durchstrahlt 
wird. Fiir zahflussige oder kiebrige Probenist eine Sepa- 
rierung durch Einfrasen von Vertiefungen in den Pro- 
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bentrager (4) oder Auftragen von Abgrenzungen nicht 
unbedingt erforderiich. Fur diinnfiussige oder waBrige 
Proben ist dies aber fur die Messung begunstigend. Fur 
waBrige Probenldsungen, die zu einem Film eingeengt 
werden, kann die Abgrenzung der Probenfiachen (pf) 5 
durch Lacke erfolgen, die hydrophil sind, so daB sich der 
waBrige Probentropfen gleichmafiig uber die gesamte 
Probenflache (pf) aufspannen laBt und wenn notig z. B. 
nach dem Eindampfen einen die gesamte Probenflache 
uberziehenden Film ergibt. 10 

Fig. 2 zeigt in perspektivischer Darstellung eine sche- 
matisierte Kuvettenanordnung. (1) ist der Kiivettenhal- 
tcr, in dem quer zur optischen Achse der Kuvetten- 
schlitten (3) gefiihrt werden kanh. Dieser kann manuell 
oder durch Motorantrieb mit Hilfe der Antriebswelle 15 
(13) uber einen Zahnradantrieb und eine Zahnstange 
(Fig. 4, 16) allgemein bekannten Bauprinzipes bewegt 
werden. Der Kuvettenhalter (t) selbst kann mit Hilfe 
der entsprechend dimensionierten Ankerplatte (12) in 
jeder Fuhrung fixiert werden, die in den meisten kom- 20 
merziellen Spektrometern bereits vorhanden ist. Wei- 
terhin ist in Fig- 2 die Kuvette (2) sichtbar, die mit dem 
KuvettenfuB (10) auf dem Schlitten (3) fixiert ist Abge- 
deckt ist die Kuvette mit der Abdeckplatte (5), in die die 
Ein- und AuslaBstopfen (9) eingearbeitet sind. Die Ku- 25 
vette (2) ist als Einheit abnehmbar und austauschbar. 

Der Verlauf des Strahlenbundels ist schematisiert in 
Fig. 3 dargestellt. Durch die Umlenkspiegel (tl) und 
Lochblenden (17) wird der Strahl auf die Probenflache 
(pf)dcs Probentragers(4) fokussierL Die Umlenkspiegel 30 
(11) konnen justierbar (18) angebracht sein, um an ver- 
schiedene Positionen des Probentragers (4) optimal aus- 
gerichtet zu werden. Der Kuvettenhalter (1) ist in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel aus einzeinen Platten in Ka- 
stenbauweise (lZ^zusammengefugt. 35 

Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch die Kuvette (2) 
und den Schlitten (3) im Bereich des Strahlenganges. Mit 
Stiften (14) wird die Kuvette auf dem Schlitten (3) ju- 
stiert, in dem die entsprechenden FQhrungsbohrungen 
vorhanden sind In den KuvettenfuB (10) ist der Proben- 40 
trager (4) eingelassen. Die Ausfiihrung des Kuvettenfu- 
Qes ist so gestaltet, daB der meistens empfindliche pris- 
matische Probentrager (4) geschutzt wird, wenn die Kii- 
vette aus dem Kuvettenhalter entfernt und auf einer 
Untertage abgestellt wird. Die Dicke des KuvettenfuBes 45 
(10) und die Fiihrungsstifte (14) verhindern beim Abstel- 
len ein Anschiagen der unteren Kante des Prismas ge- 
gen eine Unterlage. Der Probentrager kann durch Ein- 
kleben oder liber Dichtungen mit dem Abstandhalter 
(Fig. 6, 7) im KuvettenfuB festgehalten werden. Der Ab- 50 
standhalter ist als Rahmen (7) so ausgelegt, daB ein 
O-Ring (6) darumgelegt werden kann und dieser als 
Dichtung funktioniert. Durch die dariiber gelegte Ab- 
deckplatte (5), die mil den Randelmuttem (Fig. 6. 15) 
angezogen werden kann, ist ein gas- und mikrobendich- 55 
ter Probenraum geschaffen, Dieser kann uber die einge- 
arbeiteten Ein- und AuslaBstopfen (9) begast oder ge- 
spult werden. Dies ist besonders beim Arbeiten mit Mi- 
kroben von VorteiL da diese durch Spiilen mit Desinfek- 
tionsmittel abgetotet werden konnen, ohne das die Ku- 60 
vette (2) geoffnet werden muB. Diese Losung gestattet 
ein einfaches Reinigen des Probenraumes. 

Fur prismatische Probentrager (4) aus empfindiichen 
Materialien kann es schadlich sein, die Probenfelder 
darin einzuarbeiten, da die Prismen dann zerbrechen 65 
konnen. Auch kann das Auftragen von Lacken oder 
anderen Materialien, die die Probenfelder (p/?separie- 
ren sollen, die Messungen storen, wenn sie mit in den 
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MeBstrahl gelangen und diesen absorbieren. Dieser 
Nachteil kann dadurch behoben werden, daB die Ab- 
deckplatte (5) mit Noppen (np) versehen wird (vgl. 
Fig. 5). Die Anaiysenproben konnen auf diese aufgetra- 
gen werden und gegen den prismatischen Probentrager 
(4) gedruckt werden (Fig. 6,pr) Der Rahmen (7) kann 
gleichzeitig als Abstandhalter ausgelegt sein. so daB ein 
sehr geringer Abstand zwischen Abdeckplatte (5) und 
Prisma (4) eingehalten wird. Selbst flussige Proben kon- 
nen so durch kohasive und adhasive Wirkung stabil ge- 
halten und separiert werden. 

Auf Grund der direkten Beruhrung der Noppen (np) 
mit der Probe (pr), die auch direkt gemessen wird, ist 
eine sehr genaue Temperierung dieser Probe mdglich, 
wenn die Abdeckplatte (5) temperierbar ausgefuhrt 
wird. Die Temperierung der langlichen Abdeckplatte (5) 
kann so ausgefuhrt werden, daB an dem einen Ende der 
Platte (5) die Temperatur t\ und an dem anderen Ende 
eine andere Temperatur (2 herrscht. Ist die Abdeckplat- 
te aus warmeleitendem Material, wie z. B. Kupfer, Alu- 
minium oder dessen Legierungen, so stellt sich uber den 
gesamten Bereich der rfoucnfclucr ein Ternpcratiirgc- 
falle so ein, daB die Probenfelder auch exakt, aber defi- 
niertunterschiedlich temperiert werden konnen. 

Fig. 7 zeigt in perspektivischer Darstellung ein weite- 
res Ausfuhrungsbeispiel fur den Kuvettenhalter (1) mit 
einem Kuvettenschlitten (3) mit Saulenfiihrung (27), oh- 
ne Kuvette; Fig. 8 die dazugehorigen Querschnitte. Im 
Gegensatz zum oben beschriebenen Kuvettenhalter (1) 
in Kastenbauweise ist dieser in Blockform (\b) ausge- 
fuhrt. Er kann also in einer Form gegossen werden oder 
ist aus einem Block herausgefrast Dies hat den Vorteil 
der Vereinfachung in der Herstellung des Kuvettenhal- 
ters (lb). In eine durch den ganzen Block durchgehende 
Bohrung (21) fur den MeBstrahl konnen die Spiegel (23) 
eingesetzt werden, die auf runden abgeschragten Spie- 
gelfiiflen (22) angebracht sind. Dieses hat den Vorteil, 
daB die Spiegel leicht und genau auf der optischen Ach- 
se eingepaBt werden konnen. Durch seitlich auf die 
Spiegelfiibe (22) pressende Schrauben und die Fix;er- 
schrauben (24) werden diese fixiert. Eine eventuell er- 
forderliche genauere Justierung kann mit den Justier- 
schrauben (25) erfolgen. 

Der Kuvettenschlitten (26) wird in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel mit einer Saulenfuhrung (27) (Fig. 7) be- 
weglich gelagerL Die Fuhrungssaule (28) wird in dem 
Lager (29) gefuhrt, das als Gleitlager oder als Linearku- 
gellager (29) ausgelegt ist. Die Antriebssaule (30) wird 
mit einem Reibradantrieb (31) gefuhrt und durch Dre- 
hen dieses bewegt. Der Kuvettenhalter (1) kann mit 
einer Verstellschraube (38) in verschiedene Hdhen opti- 
mal in den MeBstrahl positioniert werden. 

Der Reibradantrieb ist in zwei Ausfuhrungsbeispielen 
in Fig. 9a, b dargestellt. In der einen Ausfuhrung 
(Fig. 9a) werden die beiden konisch geformten Reibra- 
der (32) auf der Antriebswelle (33) durch einen Feder- 
ring (34) gegen die Fuhrungssaule (30) gedruckt. In der 
anderen Ausfuhrung (Fig. 9b) ist das untere Reibrad (35) 
fest mit der inneren Welle (36) verbunden, die mit einer 
Feder durch die Hohiwelle (37) so gezogen wird, daB das 
untere Reibrad (35) gegen die Fuhrungssaule (30) 
druckt. Die drehbare Antriebswelle ist in einer Fassung 
(39) gelagert, die in den Kuvettenblock (1) einge- 
schraubt wird (Fig. 8). Jene ist so in diesen eingearbeitet, 
daB mit ihr die Hohenposition der Antriebssaule (30) 
und damit des Kuvettenschlittens (3) justiert werden 
- kann. 

Fig. 10 zeigt eine Aufsicht und einen Querschnitt des 
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Kuvertenschiitten (3) mit der Anordnung der Fuhrungs- 
und Antriebssaulen. 

Die Kuvette (2) selbst ist so ausgefuhrt, daB sie auch 
ohne den Kuvettenhalter (1) zum Kauf angeboten wer- 
den kann. 5 

Patentanspruche 

1. Kuvettenanordnung mit eir.er [Cuvette und ei- 
nem Kuvettenhalter zur diskreten Analyse minde- jo 
stens eines Probenfeldes mittels reflektionsspek- 
troskopischer Messungen, dadurch gekennzeich- 
nei, daB die Kuvette (2) mehrere Prdbenfelder (pf) 
aufweist als abnehmbare Einheit ausgebildet ist 
und in dem Kuvettenhalter (1, la, lb) mittels eines 15 
mechanischen Antriebes beweglich gelagert ist. 

2. Kuvettenanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der mechanische Antrieb ein 
steuerbarer Schiitten ist, der quer zum MeBstrahl 
beweglich ist. 20 

3. Kuvettenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dau der mechanische An- 
trieb des Kuvettenschlittens ein Zahnradantrieb 
mit Zahnstange ist. 

4. Kuvettenanordnung nach Anspruch 1 bis 17, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB der mechanische An- 
trieb des Kuvettenschlittens ein Reibradantrieb mit 
Saulenf uhrung ist. 

5. Kuvettenanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kuvettenhalter (1) in Ka- 30 
stenbauweise(la^gearbeitet ist (Fig. 3). 

6. Kuvettenanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kuvettenhalter (t) in ei- 
nem Block (t£)gearbeitet ist (Fig. 7\ 

7. Kuvettenanordnung nach Anspruch 1 bis 6, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB die Kuvette (2) einen 
langlichen Probentrager (4) mit prismatischen 
Querschnitt aus optisch durchlassigem Material 
enthalt 

8. Kuvettenanordnung nach Anspruch \ bis 7, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB der prismatische Quer- 
schnitt des langlichen Probentragers (4) so gestaltet 
ist, daB die Probe einfach durchstrahlt wird (Fig. 1, 

9. Kuvettenanordnung nach Anspruch 1 bis 7, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB der prismatische Quer- 
schnitt des langlichen Probentragers (4) so gestaltet 
ist, daB die Probe mehrfach durchstrahlt wird 
(Fig. l,b-e) 

10. Kuvettenanordnung nach Anspruch 1 bis 9, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB der prismatische Pro- 
bentrager (4) Vertiefungen aufweist, durch die die 
einzelnen Probenf elder (Fig. 1, pf) separiert wer- 
den. 

1 1. Kuvettenanordnung nach Anspruch 1 bis 9, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB der Probentrager (4) auf 
der die Probenfelder (pf) aufweisenden Oberflache 
mit einer Materialschicht versehen ist, wobei die 
Probenfelder (pf) ausgespart sind. 

12. Kuvettenanordnung nach Anspruch 1 bis 1 1, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB die Kiivette (2) eine Ab- 
deckplatte (5) aufweisL 

13. Kuvettenanordnung nach Anspruch 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kuvette (2) eine Ab- 
deckplatte (5) mit gasdichter und mikrobendichter 65 
Dichtung (6) aufweist 

14. Kuvettenanordnung nach einem der Ansprii- 
che 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab- 
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deckplatte (5) durch Vertiefungen separierte um- 
grenzte Bereiche (Fig. 5, /^enthalt 

1 5. Kuvettenanordnung nach Anspruch 1 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abdeckplatte (5) durch ei- 
nen Abstandshalter (Fig. 6, 7) zwischen Prisma und 
Abdeckplatte gehalten wird und die Proben(Fig. 6. 
pr) zwischen den Noppen (np) und der Prismen- 
oberflache sind, und seitlich durch ein gasformiges 
Medium abgegrenzt und voneinander separiert 
sind. 

16. Kuvettenanordnung nach Anspruch 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abdeckplatte (5) 
temperierbarist 

17. Kuvettenanordnung nach Anspruch 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abdeckplatte (5) 
durch in der Abdeckplatte (5) befindiiche Hohirau- 
me (Fig. 6, 8) mit einer Temperierfliissigkeit tempe- 
rierbar ist. 

18. Kuvettenanordnung nach Anspruch 1 bis ^.da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Abdeckplatte (5) 
mit einem stronileiienden aufheizbaren Material 
ui>erzogen-ist_ 

19. Kuvettenanordnung nach Anspruch 1 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abdeckplatte (5) mit 
getrennten Heizungen versehen ist 

20. Kuvettenanordnung nach Anspruch 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abdeckplatte (5) mit 
einem Temperaturgefaile aufgeheizt ist 

21. Kuvettenanordnung nach Anspruch 1 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abdeckplatte (5) mit 
Ein- und AuslaBkanalen (9) versehen ist 

22. Kuvettenanordnung nach Anspruch 1 bis 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB das MeBstrahlenbundel 
durch Blenden und Spiegel auf jeweils nur eine Pro- 
benflache (p/?fokussiert ist 
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